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Grundlegendes zur Elektrotechnik 
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Die Phasenverschiebung durch den Kondensator 


Es dürfte einleuchtend sein, daß bei Anschluß eines 
Kondensators an eine Wechselspannung die Verhältnisse 
insofern anders liegen, als man nach dem Aufladen des 
Kondensators diesen nicht erst kurzzuschließen braucht, 
um ihn zu entladen, denn die Umkehr der Pole an der 
Wechselspannungsquelle läßt ja den Kondensator sich 
entladen. 


Da bei Wechselspannung ein ständiges Aufladen und 
Entladen bzw. Aufladen in anderer Richtung wechseln, 
' fließt ständig in den Zuleitungen a und b ein Strom, ob- 
wohl keiner durch den Kondensator, also von Platte A 
zu B oder umgekehrt fließen kann. Eine in die Zuleitung 
a oder b geschaltete Lampe würde leuchten, d.h. ein 
Kondensator sperrt Gleichstrom, läßt Wechselstrom aber 
fließen. 

Legt man an einen Kondensator eine Wechselspannung, 
so fließt ein Ladestrom i, der nach einer Sinuskurve ver- 
laufend immer schwächer wird, um bei 90° schließlich 
den Wert „O” zu erreichen. Zu diesem Zeitpunkt ist der 
Kondensator aufgeladen — er stellt also praktisch selbst 
eine Spannungsquelle dar. Es fließt dann ein Entlade- 
strom, durch den die Spannung U. des Kondensators 
gegen „O” absinkt. Der Entladestrom kehrt bei 180° um 
und wird zum Ladestrom, so daß bei 270° der Konden- 
sator wieder voll aufgeladen ist. Dementsprechend hat 
die Spannung U. wieder den Höchstwert erreicht. Da die 
„Kondensator-Spannung” von der Klemmenspannung U, 
ausgeglichen werden muß, kann deren Verlauf nur um 
180° gegenüber der U„-Kurve verschoben sein. Aus dem 


Diagramm, das so entsteht, geht hervor, daß der Strom 
der Spannung Ux um 90° voreilt. Es gibt also auch eine 
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung wie 
bei der Drossel, allerdings mit dem Unterschied, daß hier 
der Strom voreilt, während es bei der Drossel die Span- 
nung ist. Der Kondensator hat also zunächst 2 wichtige 
Auswirkungen auf den Stromkreis: 


l. Sperrung von Gleichstrom 
2. Phasenverschiebung 


Zu Punkt 1. muß noch etwas gesagt werden. Anfangs 
wurde erklärt, daß es bei Anschluß an eine Gleichspan- 
nung einen kurzen Stromstoß — den Ladestrom — gibt. 
Polt man danach die Spannung um, gibt es wieder einen 
Stromstoß, und zwar durch das Entladen und anschlie- 
Bende Aufladen in anderer Richtung. Das Umpolen kann 
nun beliebig wiederholt werden, es wird immer kurze 
Stromstöße mit dazwischenliegenden Pausen geben. Es 
dürfte klar sein, daß die Pausen mit schnellerem Wechsel 
der Pole immer kürzer werden, d. h. der Widerstand des 
Kondensators, den man als kapazitiven Widerstand be- 
zeichnet, wird immer kleiner, je höher die Frequenz des 
Wechselstromes ist. Hochfrequenten Strömen wird also 
durch den Kondensator kaum Widerstand entgegen- 
gesetzt werden. 


Schaltett man eine 
Drossel und einenKon- 
densator It. nebenste- 
hender Skizze, dann 
hat man eine „elek- 
trische Weiche”, die 
Gleich- und Wechsel- 
strom trennt. Auf die- 
sem Prinzip ist prak- 
tisch die Entstörung 
einer elektrischen An- 
_ _ lage aufgebaut. Ge- 
wiß, wir betreiben in den meisten Fällen elektrischeBüroma- 
schinen mit Wechselstrom, aber dieser Wechselstrom hat 
so geringe Frequenz, daß er hinsichtlich der Entstörung 
mit Gleichstrom verglichen werden kann. Die Störungen 
werden durch Wechselspannungen verursacht, deren Fre- 
quenz mehrere tausend Hertz beträgt. Die letzteren wer- 
den über den Kondensator gegen Erde geführt, während 
der Netzwechselstrom die Drossel fast ungehindert durch- 
fließen kann. 
Der kapazitive Widerstand R. (oder auch X., eines Kon- 
densators berechnet sich wie folgt: 

1 
Cat 
C bezeichnet darin die Kapazität des Kondensators, d. h. 
sein Fassungsvermögen an elektrischer Ladung (wird in 
Farad gemessen). Allerdings ist die Kapazität beim tech- 
nischen Kondensator immer so klein, daß man nicht in 
Farad, sondern in Bruchteilen davon messen muß. 
1 Farad = 1000000 uF (Mikro-Farad) = 1000 000 000 nF 
(Nano-Farad). Oft wird auch in pF (Pico-Farad) gemes- 
sen. 1000 pf = EnE. 
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Elektromagnetismus und Motor 


In den Beilagen EL3 und EL4 wurden die Grundlagen 
behandelt, die für das Verstehen des Elektromotors 
unbedingt erforderlich sind. Ohne Elektromagnetismus 
gäbe es nämlich keinen Elektromotor, d.h. er basiert auf 
der elektromagnetischen Wirkung des Stromes. 

Ein Elektromotor ist ein Gerät, das elektrische Energie 
in mechanische umwandelt. Für uns ist daher nur die 
Erzeugung einer Drehbewegung interessant, obwohl man 
mit elektrischer Energie auch direkt eine Hin- und Her- 
bewegung erzeugen kann. (Verschiedene Trockenrasierer 
arbeiten so.) 

Zunächst einmal soll das Funktionieren eines Elektro- 
motors im Prinzip erläutert werden: 


Irma a. 
In einem durch Elektromagneten aufgebauten, konstan- 
ten Magnetfeld befindet sich eine drehbar gelagerte Lei- 
terschleife (Skizze 1). Wenn durch die Leiterschleife ein 
Strom zum Fließen gebracht wird, entsteht um ihn herum 
ein Magnetfeld (siehe Beilage EL 3). 

Betrachtet man in Skizze 2 zunächst den rechten Teil der 
Leiterschleife, so ist zu erkennen, daß oberhalb des 
Leiters seine Feldlinien mit denen des konstanten Feldes 
gleichgerichtet sind, während sie unterhalb des Leiters 
entgegengesetzt verlaufen. Oberhalb ergibt das eine 
Stärkung, unterhalb des Leiters eine Schwächung des 
Feldes. Im: Bestreben sich auszugleichen, drängt das 
starke Feld den Leiter in das geschwächte ab — drückt 
ihn also abwärts. 

Am linken Teil der Schleife liegen die Verhältnisse genau 
umgekehrt, d.h. unterhalb des Leiters wird das Feld 
verstärkt und oberhalb geschwächt. Dementsprechend 
wird dieser Teil nach oben abgedrückt, so daß im End- 
effekt die Leiterschleife in eine Drehbewegung versetzt 
wird. 

Bei dieser Versuchsanordnung wäre es damit jedoch in 
dem Augenblick vorbei, in dem die Schleife senkrecht 
zum Magnetfeld steht. Sorgt man jedoch für eine Umkehr 
der Stromrichtung im Leiter an dieser Stelle, wird die 
Drehbewegung fortgesetzt. 

In der Praxis erfolgt die Änderung der Stromrichtung 
durch den Kollektor (Skizze 3). Außerdem ermöglicht der 
Kollektor den Anschluß der rotierenden Leiterschleife an 
eine Spannungsquelle, denn dieser Änschluß ist nur über 
Schleifenkontakte möglich. Soweit das Prinzip des soge- 
nannten Kollektormotors. (Es gibt noch andere, die nach- 
folgend besprochen werden.) 


Shizzed 


Nun könnte man mit einem Gebilde, wie es in den Skizzen 
dargestellt ist, in der Praxis nichts anfangen. Vielmehr 
muß man Motore mit mehreren Leiterschleifen versehen 
und außerdem eine Leiterschleife aus mehreren Wick- 
lungen bilden (Skizze 4). 


Je nach Verwendungszweck des Motors kann man die 
Feldwicklungen (Elektromagneten) und die Ankerwick- 
lungen (Leiterschleifen) hintereinander oder parallel 
schalten, wenn man nicht zwei Spannungsquellen ver- 
wendet. Bei Büromaschinen findet fast nur der Haupt- 
schlußmotor Verwendung, bei dem Anker und Feld hin- 
tereinander (in Reihe) geschaltet sind. Diese Schaltung 
hat ein starkes Anzugsmoment zur Folge, d.h. der Motor 
zieht kräftig an. Je weniger er zu leisten hat, desto höher 
wird seine Drehzahl. Man muß daher eine Fliehkraft- 
bremse oder einen Fliehkraftregler verwenden, um die 
Arbeitsgeschwindigkeit der Maschine zu regeln. Während 
bei der Fliehkraftbremse ein mechanisches Abbremsen 
des Motors dann erfolgt, wenn die Fliehkraft eine be- 
stimmte Größe erreicht hat, wird beim Fliehkraftregler 
der Stromkreis unterbrochen. Dadurch muß ja die Dreh- 
zahl absinken, denn dem Motor wird keine Energie mehr 
zugeführt. Das Sinken der Drehzahl hat wiederum zur 
Folge, daß der durch Fliehkraft geöffnete Stromkreis sich 
wieder schließt und die Drehzahl ansteigt, bis die ein- 
gestellte Höchstdrehzahl erreicht ist. Das Öffnen und 
Schließen des Kontaktes erfolgt in so kurzen zeitlichen 
Abständen, daß der Kontakt schwingt. Dabei entstehen 
am Kontakt ständig Abreißfunken, die gelöscht werden 
müssen, da sie sonst Rundfunkstörungen hervorrufen. 
Diese Entstörung ist bei der Fliehkraftbremse nicht er-. 
forderlich; dagegen tritt bei der Bremse Wärme auf, 
denn die mechanische Energie wird durch das Bremsen 
in Wärme umgesetzt. 


(Abgeschlossen im Juni 1958. — Wird forgesetzt.) 


Auflösung der Aufgaben aus EL 3/1957 
1. Aufgabe 
Gesucht ist der Widerstand R. 
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2. Aufgabe 
Gesucht wird der Widerstand R. 
at R- 100 ° 0,125 
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. Aufgabe 
Gesucht wird der Gesamtwiderstand Ns 
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Auflösung der Aufgaben aus EL 4/1958 
. Gesucht wird der Strom J 
j_U,R=<2atL 
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I 376,8 = 089 A 


